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＂［視化の技術は、 「人間が直接 「見る」ことのでき
ない現象 ・ :•jf象 • 関係性を 「見る」ことのできるもの
（岡1j(象・グラフ ・図 ・表など）にすること」とのこと
である。尖際、様々な技術分野において種々の現象を
・1視化することで対象とする現象の理解や把握が行わ
れており 、建築翡濃」こ学の分野においても、熱政'1槌や
空気環槌や音駁凜分野において、それぞれ、 然、窄気、
i子の分布や流れ、それらの経時的な変化を実験結呆や
数値，i噂．結呆に払づいて可視化することで、それらの
呼り分布や流れを把捉し、理解し、制御するような枯'1
腐設，汁に夜する検討が多く行われている。1に見えな
い熱や窄気、斉を、目的に応じた適切な物到！｝化をIllい
て可視化することが一つの課題となるのである。一）i、
光哀'1檄の分野において光の「可視化」が謳われること
はあまりない。その背屈には光は見ることができるも
のであり、見えるものに対して可視化と謳うことをは
ばかる紅識が働くからではないかと考えられる。しか
し、熱や空気、 l''i・、光は建築計画 ・設計において図,m
には1'(接表現できない要素であり、それらは設計者の
経験に），しづくイメージや別途のシミュレーション結呆
を参名にして考慇されてきた。それらの可視化表現を
設け図と‘常に関係づけて表現できれば、建梨計両や設
計に非常に初IJなツールになると考えられる。
尖は光の分野においても、古くから可視化は行われ
ている。人は光を見てはいるのではあるが、光の流れ
は直接見えていないからである。例えば、昼間に窓の
ある部）我でi'l¥松の中の様子を見ている状況において、
人が1'(接見ているのは、昼光に！！｛らされた物で反射し
）瓜稿受付 平成29年10月11n
＊段i.t-r~都市上学部建築学科教授
て人のIU↓に人ってきた光であって、窓を通して部）対の
中に人ってきている昼光は直接兄えてはいないのであ
る。太陽からの直射光、天空光、窓を辿っている光、
眼に人っている光など、光の流れを矢印などで抽泉的
に表現することがあるが、矢印が表す光の流れは人に
は見えておらず、その表現は見えていないものを具象
化する1f視化に当たる。人は身の回りの,)-:1/IJ内におけ
る光の流れを見えているつもりになっているが、それ
はIl!Iこ人ってき た光の分布から推し測っているのであ
る。その拙測はあまり に廿常的であるため滋識される
ことなく 行われるものの、高次な認識に当たる。建築
屎槌 L学の光段1様の分野においては、その見えない光
の流れを、!!(殷ベク トルなどを用いて、空間内の矢印
の分布で1f視化する手法が用いられている。
さて、「見えない光を可視化する」語は以 1こで切り
tげ、本題の 「見えているものを可視化する」話に移
ろう。
人が見ている光珠炭と、人が認識した視環災とは根
本的には異なり 、視環橙の認識過程には観察者1.i;1イiの
視'j:糾¥":性がl½lわるため、他人の認識した視屎様を兄る
ことはできない。設計者は光珠様に内在する人の；認識
した視環檄を見ることはできず、その評価に枯づいて
設,nするには、対象とする視取檄評価が1]能 となる災
件にi1苅たすように、内在者の視塚檄を可視化すること
がイfJlになる。見えているものを写実する芍襄は視屎
椛の1)視化技術の一種であるが、カメラとI彫の光学系
の辿いや、 '.Lj'.真の色とiJll光測色批との対応が収れず、
校Tl:_方法が課題であった。コンピューターとデジタル
カメラが将及し撮像と画像処理のシームレスな辿携が
容易となった近年では、汎）lカメラによる HOR1hjf裟
の搬彩により測光測色梢報を取得する両像測光も 1]能
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となった。さらに人や個人の視此特性を反映したjlijf象
梢報処郎を施すことで視棗境の可視化が可能となりつ
つある。この可視化過程は梢報処理技術であることか
ら設，fl過程の情報化との相性が良く、建築設，1業務の
Blill化が進めば、設計初期段階において、視巧槌評
価に）よづいた光巧t境設計を容易に可能にすることが）関
待される。以下、本稿は上述の内容を少し詳細に記述
するものである。
1. 光環境と視環境
光環樟は光と物により形成された人に対する外界屎
様であり、光の光学的な特性（指向特性 ・分光特性）や、
空Iりを構成する物の空間性状 （配,ti'.・形 ・大きさ）や
光学特性 （反射玲気透過率、吸収率、散乱係数やその
分光特性）などにより記述可能である。
視閑桜は、光閑槌を視筵により知此 ・認識された斑
樟と打え、人の視‘此梢報処理システムにより形成され
た閑校である。人は視閑槌を外界梢報として捉え、認識
することから、光閑榜と視閑境の区別を慈識すること
は少ない。人はIl↓に入射する視党刺激のみを頼りに、
大)]!!な情報削減を行い視環境を形成しているので、光
閑様を必ずしも忠実に認識できているわけではなく 、
両者は区別されるべきものである。（図］．）
図1 光猿境と視環桜
加）)；［からI¥た光 （光束）のある方向への強度 （光炭）
を考え、その光が対象而に入射（！仔度）し、而の特性
に応じて反射、透過した光 （光束発散度）のうち、 人
のIIの網膜上に到達した光 （輝度）が刺激としてクlj也
される。これがiJI)光屈の役割の説明時の視知北に繋が
る光の流れである。（図2)この流れの中で光束発散
J文までは、 nに入る以前の閑境側の砒となり、光の伝
逹や状態など棗檄側を記述する誠と言える。ここで光
の械的表現としても っとも多用される照度は視知j:紗の
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対象ではなく、 光の流れの中の位岡付けとしては閑境
側の批であることがわかる。光の流れの蚊後のおl(J父や
二刺激値の分布が視北刺激に相‘りし、視野内の栢1)文や
三刺激値の分布などが知立された視野梢報に対応して
いると考えられる。空間内における種々の方向で知此
された視野梢報を統合することで視ぢUti:が形成される
( l~I 3)と考えられる。
光源 光度
~[cd] 
図2 光閑境における光の流れ
と測光械
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図3 光閑槌と視閑境評価
2. 視党特性と視環境評価
視野内の部位の明るさの程度や色は、 主には視嬰j-内
の部位の対応する網）朕上の部位の視細胞の応答により
形成されるが、その部位と）t;j囲との明るさや色の対比
の彩押を受けており 、単純な/;jifl¥(1りな感j店ではなくよ
り翡次な情報処理過程を経て形成された知此や認識と
, iえる。これら視此梢報処理過程には、人の眼の構造、
角膜や虹彩、水品休、視細胞の種類や網朕上の分布や、
網lJ災やJj靱の神経システムにおける梢報処理過程といっ
た人特布の視1:と特性が反映している。さらには見てい
る個人の視此特性の差異が彩評を及ぽしている。例え
ば、個人の視力によって見え方が沢なることはよく経
験することであるし、また若者と蒻齢者とではI艮球水
晶体の分光透過特性などが異なり、色識別性に影牌を
与えているこ となどが知られている。同じ室の光甜様
に暴露していても、自身に見えている視珠檄と同李者
に見えている視塚境は同じとは限らないことになる。
3. 視環境評価のレベル
視燦炭は、空間や照明条件などから！！・｛、（明計りなどに
より視野内の刺激を沿出すれば、刺激ー感槌ー知此一
認識といった視覚l'i報処理過程を経て形成され、その
視斑院に対する評価は、例えば空間の明るさに対する
心理評価の場合、およそ図 4に示すような段階が考え
られる。刺激となる輝度の分布に対して形成される空
間の明るさは、一次視巽野で知'1:認された視野内各部位
の明るさがさらに空間位附 ・認識m報などと関辿づけ
られ統合された明るさの程1文である。この空lijの明る
さの程度、および、空間用途に応じた価値判断・枯準に
基づいて、空間の明るさの適否や許容の程度などが許
価される。
視環様に関連する心理評価（視森椅評価）としては、
明るさ、まぶしさ、光色の見え方（光色）、物体色の
見え方 cilr色）、形状の見え方、印象、見やすさ （明
視性、視作業性）等が挙げられる。網）I災上の局部的な
明るさ知槌だけでなく、それらの周囲との明るさなど
の迩いの検出である形状の見え方や、その検出作業の
谷易さとされる見やすさ（明視性）などは、さらに蒻
次な梢報処理過程を経たのちの心理評価と言え多様な
要因に影郭を受けている。このような視炭檄評価の程
度は、対応する心理物理指標との関係が単調となり、
その心理物理指標の大小で程度を把握することがで
きる。
一方、それら視閑椛評価の程度に対する適切さや好
みなどの価値評価は、 心理物理指椋や視塚檄評価の程
度に対して単調関係とならず、ある値で極値を持つI見
係となる。図4に例示した就哀や読魯作業に適した明
るさといった評価が価値評価にあたる。価値評価はそ
の時の社会梢勢や、評価者の社会経験、また個人の好
みや生活習恨などにも左右されることになり 、視槌特
性による感虹屈の個人殆を超えるような非‘常に大きな
個人弟を持つことがある。
光翡't橙と視珠椛、及び、光珠橙評価と視荻'lむ怒i軒iliの
区別は滋識されないことが多いことから、本稿では観
察者が知槌し認識することで脳内に形成した人側の視
珠桜に対する評価と位樅付けた明るさや、グレア、明
視性などの視塚境の評価は、視北に基づく光環扱の評
価と位骰付けられることも多い。さらに況乱招 くこ と
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図4 視環桜評価の段階と特徴
に、前節では光束発散股までの光束、光度や！せ度は光
の流れの位附付けにおいては環檄側の最であるとした
が、人の視虹システムが構成した視環境の光媒境再現
性がj•.::jければ、人側の認識屈とも言える 。 照度は感此
の対象ではないものの、特殊な場を除いて通‘常の多く
の光殷様に対しては、図2の光閑檄における光の流れ
の逆を視珠樟において辿るように、輝度分布から対象
物の反射率と対象物への照明(!!(()文）を推定すること
で認識される批とも言える。この照度（感）あるいは
照明感 ？というような認識批は、直接知j'.f:される批で
はなく ~ff;定を含むために、複雑な視j芯情報処理過程を
必要とする高次な心理応答ということになる。
4. 画像測光に基づく視環境評価とその将来像
図2の光環檄における光の流れの最後に位骰する輝
炭が、現在の画像測光の対象となる視牝刺激であ り、
その画像は視野の輝度や三刺激値の分布に対応する。
現:frー．、光翡均と評価は、視槌刺激に相当する視野の輝度
や三刺激値の分布を基にして評価されつつある。冒頭
に述べたように現在では視野内の輝炭や三刺激値の分
布は、スポット式の前渡叶などを）IJいて校正した汎）IJ 
のデジタルカメラを制御し、複数のシャッタースピー
ドで撮影した両像を合成したHDR画像として取得可
能となってきている。
人の視槌はカメラの撮像 ・現像システムに例えて説
明されることが多いが、これはカメラの画像取得シス
テムが視党システムに収敏して進化してきた結果で必
然とも言える。 しかし、現在のカメラの画像取得シス
テムは、人の視此を忠実に再現するのではなく、視党
に関わらす光環椅を鮮明に記述する方向へと進化し、
視此以上の能力を有する側而もある。現在の画像測光
では、カメ ラの光学系や感光索子の特性で決まる分光
応答特性や解像度が、人の視槌刺激に相当する輝度や
三刺激値の分布を表すことができるかが課題とされる
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が、それは視此で得られる視野の刺激梢報を再現する
圃像の生成を 1:1指していると言える。
図5に示すように、カメラで撮影した画像測光批は、
人の一次視伐野に投影された視野情報に対応する批で
あり、この視野1・n報を元に人の視槌特性を反映したi',i
報処JIil.過程を校した演鈴処理をおこなう視知註モデル
を構築し視閑様を推定できれば、カメラjiljf象や！照明計
符‘ノフ トが予測する視野内の輝度分布を基に視閑境評
価や光閑境評価が可能となる。
図5 視閑榜評価の段階と特徴
この視知虹モデルには、明所視だけでなく暗所視や
博明視の順応を考l俎した刺激、さらに色順応を考慇し
た刺激の収り扱い、刺激を静的だけでなく動的に扱う
ことなど、その方法においてもまだまだ課題が残され
ている。将来的には視肉檄における空間認識や光の当
たり方の認識を祁入した評価システムヘと進化するこ
とも考えられる。
今後画像測光技術は、視野の刺激梢報と しての画像
を得ることになると考える。視野の刺激梢報としても、
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中心視と周辺視とでは分光｝心答特性や視槌解像度が異
なり、刺激WI報として必要な両像鮒像）文が異なる。視
野全体について中心視刺激としで必要な解像度で両像
を取得するには膨大な批の•l'i'i報が必要となる 。 評価対
象とする視環Jil評価により必要な梢報は異なることか
ら、評価側而ごとに必要画像解像）虻や両像領域などを
明らかとして、ひとまず1hjf象測光から光閑様の評価ま
でを一辿のものとするシステムが構築されると考え
る。その後、画像iJIJ光は、閑坑側の光閑榜を記述する
方向性と、人側の視閑税を記述する二つの方向性で進
んで行く可能性がある。視j:(:は光m桜の梢報を削減し
て視閑炭を構成するため、視閑榜の記述は光閑榜の記
述に比べて扱う情報批が少なくなるが、その分未知の
視虹システムの理解が必要になる。視閑楼と光閑椛は
区別されず同一視されることが多いことから泣終的に
は同じ所に辿り消くのかもしれない。
5. おわり に
現在、建築の設朴業務のBIM(Building Information 
Management)化が進んでいる。設計空間の光閑税を
)~ i)!ljする数値JI坑や、 実現した光屎橙を計測する両像
測光システムや、それらの・l'i報に基づいた視知槌モデ
ルによる視閑災評価システムはいずれも梢報処理であ
ることから、設計過程の'hl報化との相性の良い技術で
ある。建築設計業務のBLM化が辿めば、建築計画 ・
設計の初期段階において、視閑挽評価に非づいた光斑
桜設計を可能にすることが期待され、音棗境や然空気
政I境といった荘扮・:1工学分野で扱われる他の評価側lfiと
俳せて総合的な閑培設計の1]'能性が期待できる。
